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xABSTRAK
Nama : Amrawati
Nim : 60600109002
Judul : Representasi Graf Nauru dengan Menggunakan Matriks
Ketetanggaan dan Senarai Ketetanggaan
Graf adalah himpunan tidak kosong yang terdiri dari elemen-elemen yang
disebut titik (vertex) dan titik-titik tersebut dihubungkan oleh sisi (edge). Himpunan
titik dari graf G dinotasikan dengan (V) dan himpunan sisi dari graf dinotasikan
dengan (E). Yang akan dibahas pada skripsi ini adalah sifat-sifat yang berkaitan pada
graf Nauru dimana graf ini merupakan suatu graf kubik yang memiliki 24 titik dan 36
sisi. Skripsi ini bertujuan untuk menyelesaikan representasi graf Nauru dengan
menggunakan matriks ketetanggaan dan senarai ketetanggaan. Pada penelitian ini
yang digunakan adalah kajian pustaka yaitu dengan mengumpulkan informasi dari
buku maupun jurnal yang berkaitan dengan permasalahan yang akan diperoleh dalam
penelitian. Dalam matriks graf Nauru dapat disimpulkan bahwa setiap kolom dan
baris yang ada pada graf Nauru memiliki tiga yang bernilai 1 dan selebihnya bernilai
0 sehingga apabila ada matriks yang memiliki jumlah titik yang sama namun jumlah
yang bernilai 1 di dalam setiap kolom  dan baris itu lebih atau kurang dari 3 maka itu
bukan merupakan graf Nauru begitupun dengan tabel senarai ketetanggaan pada graf
yaitu titik yang bertetangga pada tabel ada tiga sehingga apabila kurang atau lebih
dari tiga maka itu bukan tabel senarai ketetanggaan graf Nauru.
Kata kunci : Graf, Graf Nauru, Matriks Ketetanggaan, Senarai Ketetanggaan.
1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Alam semesta yang amat luas adalah ciptaan Allah Swt dan Al-Qur’an
mengajak manusia untuk menyelidikinya, mengungkap keajaiban dan
kegaibannya serta berusaha memanfaatkan kekayaan alam yang melimpah ruah
untuk kesejahteraan hidupnya. Inilah yang sesungguhnya dilakukan oleh ilmu
pengetahuan, yaitu mengadakan observasi lalu menarik hukum-hukum alam
berdasarkan observasi dan eksperimen. Dengan demikian, ilmu pengetahuan dapat
berusaha menjelaskan firman-firman Yang Maha Pencipta baik yang bersifat
kauniyah maupun kauliyah melalui observasi yang teliti dan tepat terhadap
hukum-hukum yang mengatur gejala alam.
Diantara ilmu pengetahuan modern yang menjelaskan keajaiban Al-Qur’an
salah satunya adalah ilmu pengetahuan matematika. Sebagaiman firman Allah
Swt dalam Al-Qur’an surat Al-Israa’ ayat 12:








Terjemahnya:
“Dan kami jadikan malam dan siang sebagai dua tanda, lalu kami
hapuskan tanda malam dan kami jadikan tanda siang itu terang, agar kamu
2mencari kurnia dari Tuhanmu, dan supaya kamu mengetahui bilangan tahun-tahun
dan perhitungan dan segala sesuatu Telah kami terangkan dengan jelas.”1
Ayat tersebut menjelaskan bahwa di dalam Al-Qur’an terdapat banyak
kebesaran dan keagungan Allah Swt dan kepada tanda-tanda kekuasaan-Nya
nampak nyata yaitu matahari dan bulan serta peranannya dalam menghitung tahun
dan menetapkan waktu. Alam semesta memuat bentuk-bentuk dan konsep
matematika, meskipun alam semesta tercipta sebelum matematika itu ada. Alam
semesta serta segala isinya diciptakan Allah Swt dengan ukuran-ukuran yang
cermat dan teliti, dengan perhitungan-perhitungan yang mapan dan dengan rumus-
rumus serta persamaan yang setimbang dan rapi. Firman Allah Swt dalam Al-
Qur’an surat Al-Qamar ayat 49 berikut:


Terjemahnya:
“Sesungguhnya kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran.”2
Seandainya Allah Swt menciptakan segala sesuatu tanpa ukuran, maka
akan terjadi ketidakseimbangan dalam alam ini. Ukuran yang diciptakan oleh
Allah Swt sangat tepat sehingga alam seperti yang telah dirasakan ini benar-benar
seimbang.
Matematika termasuk salah satu ilmu pengetahuan yang banyak dikaji dan
diterapkan pada berbagai bidang. Matematika banyak membantu dan
mempermudah dalam penyelesaiaan permasalahan pada kajian ilmu-ilmu lain.
1Departemen Agama RI. Al Qur’an dan Terjemahannya. (Jakarta: Perwakilan bagian
percetakan dan penerbitan Kementrian Agama). h. 226
2Departemen Agama RI, ibid., h. 424
3Oleh sebab itu, matematika menduduki posisi yang cukup penting dalam ilmu
pengetahuan.
Teori graf merupakan salah satu cabang matematika yang masih menarik
untuk dibahas karena teori-teorinya masih aplikatif sampai saat ini dan dapat
diterapkan untuk memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari. Dengan
mengkaji dan menganalisis model atau rumusan, teori graf dapat diperlihatkan
peranan dan kegunaannya dalam memecahkan berbagai masalah. Permasalahan
yang dirumuskan dengan teori graf dibuat sederhana, yaitu diambil aspek-aspek
yang diperlukan dan dibuang aspek-aspek lainnya.3
Makalah pertama tentang teori graph ditulis pada tahun 1736 oleh seorang
matematikawan Swiss yang bernama Leonard Euler. Ia menggunakan teori graf
untuk menyelesaikan masalah jembatan Königsberg (sekarang, bernama
Kaliningrad). Berikut adalah ilustrasi masalah tersebut :
Gambar 1.1. Masalah Jembatan Königsberg
3 Purwanto.Matematika Diskrit (Malang: IKIP Malang,1998),  h. 1.
4Masalah yang dikemukakan Euler : Dapatkah melewati setiap jembatan tepat
sekali dan kembali lagi ke tempat semula? Berikut adalah sketsa yang
mempresentasikan ilustrasi jembatan Königsberg yang ada pada gambar 1.1,
himpunan titik yaitu {A, B, C, D} merepresentasikan sebagai daratan, dan garis
yang menghubungkan titik-titik tersebut adalah sebagai jembatan.
C
A D
B
Gambar 1.2 Ilustrasi jembatan Konigsberg
Jawaban pertanyaan Euler adalah tidak mungkin. Agar bisa melalui setiap
jembatan tepat sekali dan kembali lagi ke tempat semula maka jumlah derajat
jembatan yang menghubungkan setiap daratan harus genap. Graf dari masalah
jembatan Konigsberg dapat diselesaikan dengan cara sebagai berikut :
C
e1 e7
A        e2 e6 D
e3 e4 e5
B
Gambar 2.3 Penyelesaian Jembatan Konigsberg
5Misalkan graf tersebut adalah G(V, E) dengan :
V = { A, B, C, D }
E = { (A, C), (A, C), (A, B), (A, B), (B, D), (A, D), (C, D)}
= { e
1
, e
2
, e
3
, e
4
, e
5
, e
6
, e
7
}
Pada graf tersebut sisi e
1
= (A, C) dan sisi e
2
= (A, C) dinamakan sisi-
ganda (multiple edges atau paralel edges) karena kedua sisi ini menghubungi dua
buah titik yang sama, yaitu titik A dan titik C. Begitu pun dengan sisi e
3
dan sisi
e
4
. Sementara itu, pada graf di atas, tidak terdapat gelang (loop), yaitu sisi yang
berawal dan berakhir pada titik yang sama.4
Salah satu firman Allah Swt yang membahas tentang teori graf adalah Al-
Qur’an surat Al-Israa’ ayat 1:







Terjemahnya:
“Maha Suci Allah, yang telah memperjalankan hamba-Nya pada suatu
malam dari Al Masjidil Haram ke Al Masjidil Aqsha yang telah kami berkahi
sekelilingnya agar kami perlihatkan kepadanya sebagian dari tanda-tanda
4 Deasy Ramadian Sari. Aplikasi Representasi Graf. (Bandung: Institut Teknologi
Bandung, 2000), h. 3.
6(kebesaran) kami. Sesungguhnya Dia adalah Maha Mendengar lagi Maha
Mengetahui.”5
Suatu graf adalah himpunan tidak kosong yang terdiri dari elemen-elemen
yang disebut titik (vertex) dan titik-titik tersebut dihubungkan oleh garis (edge).
Himpunan titik dari graf dinotasikan dengan (V) dan himpunan garis dari graf
dinotasikan dengan (E).
Perjalanan Nabi Saw dari Mekkah menuju Sidrotul Muntaha ditemukan
banyak tempat. Dalam teori graf, tempat yang didatangi Nabi Saw. dilambangkan
sebagai titik (vertex) dan lintasan yang dilalui Nabi Saw. dalam perjalanan
merupakan sisi (edge). Dapat kita katakan kisah isra’ mi’raj Nabi Saw. terdapat
himpunan titik dan sisi adalah graf . Dalam kisah isra’ Mi’raj ini merupakan
representasi sederhana dari graf sikel. Karena Nabi Saw. berangkat dari titik
pertama (v1) ke titik terakhir (vn) di Sidrotul Muntaha, beliau kembali lagi ke titik
pertama (v1).
Pemakaian teori graf telah banyak dirasakan dalam berbagai ilmu, antara
lain: optimisasi jaringan, ekonomi, psikologi, genetika, riset operasi (OR), dan
lain-lain. Sejalan dengan berkembangnya peradaban kehidupan manusia graf telah
marak dikembangkan melalui riset-riset pada tahun 1960-an. Banyak sekali
kegunaan graf dalam aplikasi pada kehidupan manusia. Pada umumnya graf
digunakan untuk memodelkan suatu masalah yang direpresentasikan oleh titik dan
garis agar menjadi lebih mudah dalam menganalisis dan pengambilan kesimpulan
dari masalah yang bersangkutan. Misalnya, pada penggambaran jaringan koperasi,
ilmu komputer, riset operasi, rangkaian listrik, senyawa kimia, algoritma, peta dan
5Departemen Agama RI, op.cit., h. 225
7lain-lain. Bahkan masalah penjadwalan pesawat terbang, terminal, stasiun,
perjalanan dan sebagainya juga menggunakan prinsip graf.6
Meskipun teori graf merupakan pokok bahasan yang telah berusia tua
namun masih diterapkan dibanyak bidang sampai saat ini. Berbagai jenis graf
beserta istilah-istilah dasarnya sering digunakan dalam pembahasan mengenai
graf. Salah satu terminologi dasar dalam graf yang dikenal adalah graf Nauru
(Nauru graph) dan graf ini sudah lama ditemukan yaitu sekitar tahun 1950-an
tetapi berhasil diberi nama pada tahun 2007 dengan alasan bahwa graf ini mirip
dengan bendera Republik Nauru. Berdasarkan latar beakang di atas maka penulis
tertarik untuk meneliti tentang “Representasi Graf Nauru dengan Menggunakan
Matriks Ketetanggaan dan Kesenarai Ketetanggaan”
B. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian dari latar belakang di atas, maka rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah bagaimana menyelesaikan representasi graf Nauru
dengan menggunakan matriks ketetanggaan dan kesenarai ketetanggaan?
C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian tugas akhir
ini adalah menyelesaikan representasi graf Nauru dengan menggunakan matriks
ketetanggaan dan kesenarai ketetanggaan.
6I Ketut Budayasa, Teori Graph dan Aplikasinya (Surabaya: Unesa University Press, 2007)
8D. Manfaat Penulisan
Manfaat penulisan tugas akhir tentang representasi graf Nauru dengan
matriks ketetanggaan dan kesenarai ketetanggaan adalah sebagai berikut :
a) Bagi Penulis
Manfaat yang dapat diperoleh adalah sebagai sarana pengaplikasian untuk
lebih mengetahui tentang graf Nauru dan juga Sebagai dasar penelitian
selanjutnya.
b) Bagi Universitas Islam negeri (UIN) Alauddin Makassar
Tugas akhir ini akan menambah perbendaharaan skripsi perpustakaan
UIN Alauddin Makassar dan dapat di manfaatkan oleh mahasiswa UIN
Alauddin Makassar dan umum.
c) Bagi Pembaca
Manfaat yang dapat diperoleh bagi pembaca adalah untuk menambah
wawasan tentang graf Nauru dengan matriks ketetanggaan dan kesenarai
ketetanggaan.
E. Batasan Masalah
Agar pembahasan dalam tugas akhir ini tidak meluas, maka penulis
membatasi objek kajian hanya pada teori graf, graf Nauru, matriks ketetanggaan
dan kesenarai ketetanggaan. Dimana graf Nauru yang akan dikaji adalah graf
Nauru berdasarkan bab II.
9F. Sistematika Penulisan
Secara garis besar sistematika penulisan tugas akhir ini dibagi menjadi tiga
bagian, yaitu bagian awal tugas terakhir, bagian isi tugas akhir dan akhir tugas
akhir.
1. Bagian awal tugas akhir
Bagian awal tugas akhir terdiri halaman judul, halaman pengesahan, motto
dan persembahan, kata pengantar, daftar tabel dan daftar lampiran.
2. Bagian isi tugas akhir
Bagian isi tugas akhir terbagi menjadi lima bab, yaitu:
a. Bab I Pendahuluan
Bab ini berisi alasan pemilihan judul, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, pembatasan masalah dan sistematika penulisan.
b. Bab II Tinjauan Pustaka
Di dalam tinjauan pustaka akan dibahas teori graph, definisi tentang graf
Nauru, matriks ketetanggaan dan kesenarai ketetanggaan.
c. Bab III Metode Penelitian
Dalam bab ini dikemukakan metode kegiatan yang berisi langkah-langkah
yang ditempuh untuk memecahkan masalah, yaitu jenis penelitian, lokasi
penelitian, dan prosedur penelitian.
d. Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan
Dalam bab ini dikemukakan hasil penelitian dan pembahasan yang berisi
tentang representasi graf Nauru denga menggunakan matriks ketetanggaan
dan kesenarai ketetanggaan.
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e. Bab V Penutup
Dalam bab ini terdiri dari Kesimpulan dan Saran.
3. Bagian akhir tugas akhir
Bagian akhir tugas akhir berisi daftar pustaka sebagai acuan dan lampiran-
lampiran yang mendukung.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Definisi Teori Graf
Definisi 2.1
Graf merupakan struktur diskrit yang terdiri dari dua himpunan, yaitu
himpunan  sejumlah berhingga obyek yang disebut titik (vertices, vertex) dan
himpunan sisi (edges) yang menghubungkan titik-titik tersebut.1 Graf digunakan
untuk mempresentasikan objek-objek diskrit dan hubungan antara objek-objek
tersebut. Graf adalah pasangan ( ), ( ) dengan ( ) himpunan tidak
kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut titik, dan ( ) himpunan
(mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik berbeda di ( ) yang
disebut sisi.2
Graf adalah diagram yang terdiri dari noktah-noktah yang disebut titik dan
dihubungkan oleh garis-garis yang disebut sisi, serta setiap sisi menghubungkan tepat
dua titik.
Notasi sebuah graf adalah G = (V, E), dimana :
a. V merupakan himpunan tak kosong dari titik-titik (vertices), misalkan
V = {v
1
, v
2
, ... , v
n
}.
b. E merupakan himpunan sisi–sisi (edges) yang menghubungkan sepasang titik,
misalkan E = {e
1
, e
2
, ... , e
n
}.
1Shofiyatul,Hasanah. Aplikasi pewarnaan graf Terhadap penjadwalan kuliah Di jurusan
matematika uin Malang. (Malang: UIN Malang 2007), h. 9.
2Abdusakir, Nilna Niswatin Azizah dkk. Teori graf. (Malang: UIN Malang 2009), h. 4.
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Notasi untuk himpunan titik-titik (V) dan sisi-sisi (E) pada suatu graf mengikuti
nama graf. Misalkan graf K5, terdiri dari himpunan titik-titik ditulis V(K5) dan
himpunan garis-garisnya ditulis E(K5).3
Sebuah graf terarah atau digraf G terdiri dari suatu himpunan V dari titik-
titik (verteks-verteks) dan suatu himpunan E dari sisi-sisi yang sedemikian rupa
sehingga setiap sisi e  E menghubungkan pasangan titik terurut. Jika terdapat
sebuah sisi tunggal e yang menghubungkan pasangan terurut (v, w) dari titik-titik,
kita tuliskan e = (v, w), yang menyatakan sebuah sisi dari v ke w. sebuah sisi e
dalam sebuah graf (tak terarah atau terarah) yang menghubungkan pasangan titik v
dan w dikatakan insiden pada v dan w, serta v dan w dikatakan insiden pada e dan
disebut titik-titik damping (adjacent vertices).4
Misal u dan v adalah titik-titik G dan sisi e = (u.v) adalah sisi dari G. Kita
katakan bahwa sisi e menghubungkan titik (u, v). Titik u dan titik v berhubungan
langsung di G. Sebuah graf G dapat dipresentasikan dalam bentuk diagram
dimana setiap titik G digambarkan dengan sebuah noktah dan setiap sisi yang
menghubungkan dua titik di G digambarkan dengan sebuah kurva sederhana (ruas
garis) dengan titik-titik akhir di kedua titik tersebut.
Sisi-sisi E(G) tidaklah harus disajikan dalam bentuk garis lurus. Dalam dua
titik yang sama pada suatu graf dapat dihubungkan oleh sisi lebih dari satu. Sisi-
sisi tersebut didefinisikan melalui definisi berikut.
3Willy Yandi Wijaya. Graf Petersen Dan Sifat-Sifat Yang Berkaitan
http://www.google.com/graf-petersen-dan-sifat-sifat-yang-berkaitan-oleh-willy-yandi-wijaya.pdf
(24 juni 2013)
4Richard Johnsonbaugh. Matematika Diskrit jilid 2 (Jakarta : PT Prenhallindo Jakarta,
2002), h. 3.
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Definisi 2.2
Dua atau lebih sisi yang menghubungkan dua titik yang sama disebut sisi-
sisi paralel (multiple edges). Sisi yang menghubungkan titik dengan dirinya
sendiri disebut gelung (loop). Sebuah graf yang tidak memiliki sisi-sisi paralel
atau gelung disebut graf sederhana (simple graph).
Contoh 2.1
Diberikan graf H1 = (VH1,EH1) = ({v1,v2,v3},{e1,e2,e3,e4}) dengan
EH1 = {e1,e2,e3,e4} = {v1v2,v1v3,v2v3,v2v3}, sehingga graf H1 bukan graf sederhana
karena memiliki sisi-sisi parallel yaitu sisi e3 dan e4. Graf H1 tidak mempunyai
gelung. Graf H1 dapat disajikan seperti pada Gambar 2.1
Gambar 2.1 Graf H1
Pada suatu graf mungkin terdapat sisi-sisi paralel atau gelung seperti definisi
berikut ini:
Definisi 2.3
Sebuah graf yang mempunyai sisi-sisi paralel dan gelung disebut pseudograf
(pseudograph).
Graf seperti yang ditunjukkan Gambar 2.1 merupakan suatu multigraf
sedangkan suatu pseudograf akan diberikan melalui contoh 2.2 berikut:
v1
v2
v3
e1
e2
e3 e4
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Contoh 2.2
Graf G1 = (VG,EG) = ({v1, v2, v3},{e1, e2, e3, e4, e5})
= ({v1, v2, v3}, { v1v2, v2v3, v3v1, v2v3, v1 v1})
e1
e5 e2 e4
e3
Gambar 2.2 pseudograf
Gambar 2.2 merupakan salah satu bentuk gambar yang dapat disajikan dari
hubungan titik dan sisi graf G1. Graf tersebut adalah pseudograf karena memiliki
sisi-sisi parallel yang menghubungkan v1 dan v3 yaitu e2 dan e4, serta mempunyai
gelung e5.
Contoh 2.3
Diberikan suatu graf G2 seperti pada Gambar 2.3
Gambar 2.3 multigraf G2
Graf G2 pada gambar 2.3 merupakan multigraf karena mempunyai sisi-sisi parallel
namun bukan suatu pseudograf karena tidak mempunyai gelung. Titik v1 pada
v1
v2
v3
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graf tersebut di bedakan dengan v2, tetapi tidak berdekatan dengan v3 maupun v4.
Sisi e2 insiden dengan titik v2 dan v3.5
B. Derajat (Degree)
Definisi 2.4
Derajat sebuah titik adalah banyaknya sisi yang terjadi pada titik tersebut.
Titik ganjil adalah titik yang derajatnya ganjil. Titik genap adalah titik yang
berderajat genap.6
Contoh 2.4
Gambar 2.4 Derajat
Dari contoh graf yang diberikan pada gambar 2.4, dapat dituliskan derajat masing-
masing titiknya adalah sebagai berikut :
derG a = 3, derG b = 2, derG c = 3, derG d = 2
5Willy Yandi Wijaya. Op. cit., h. 6.
6Samuel Wibisono. Matematika Diskrit Edisi Pertama. (Yogyakarta: Graha Ilmu. 2004).
h. 127.
a b
cd G
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Teorema 2.1
Jumlah derajat titik-titik dari sebuah graf adalah sama dengan dua kali jumlah sisi.
Bukti:
Misalkan sebuah graf G memiliki n buah titik v1, v2, . . . , vn dan k buah sisi
e1, e2, . . . , ek. Ambil sembarang sisi e1 dan misalkan sisi e1 ini yang
menghubungkan titik v1 dengan v2, maka e1 memberikan kontribusi masing-
masing 1 dalam derajat v1 dan derajat v2 sehingga e1 memberikan kontribusi 2
dalam derajat total. Oleh karena e1 dipilih sembarang berarti semua sisi dalam G
memberikan kontribusi 2 dalam penghitungan derajat total atau bisa juga
dikatakan derajat total G = 2 kali jumlah sisi dalam G, jadi terbukti.
Teorema di atas juga berlaku untuk suatu multigraf karena gelung didefinisikan
mempunyai derajat dua dan dikenal sebagai lemma persalaman.
Teorema 2.2
Banyaknya titik dari suatu graf G yang berderajat ganjil adalah berjumlah genap.
Bukti:
Titik-titik pada graf dibagi menjadi dua kelompok, yaitu kelompok titk-titik
yang berderajat genap x1, x2, … , xm dan titik-titik yang berderajat ganjil
y1, y2, … , yn. Dimisalkan bahwa:
dx = deg x1 + deg x2 + … + deg xn
dy = deg y1 + deg y2 + … + deg yn
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misalkan E adalah jumlah derajat semua titik yang berderajat genap, O adalah
jumlah derajat semua titik yang berderajat ganjil dan T adalah derajat total graf G.
Jika O = d(e1) + d(e2) + . . . + d(ek1).
dan E = d(ek+1) + d(ek+2) + . . . + d(ek),
maka T = E + O
menurut teorema 2.1 maka T adalah bilangan genap, oleh karena d(ek+1) + d(ek+2)
+ . . . + d(ek) maing-masing berderajat genap, maka E = d(ek+1) + d(ek+2) + . . . +
d(ek) juga merupakan bilangan genap.
Dari relasi T = E + O berarti O = T – E. oleh karena baik T maupun E merupakan
bilangan-bilangan genap, maka O = d(e1) + d(e2) + . . . + d(ek1) juga merupakan
bilangan genap. Padahal menurut asumsi d(e1) + d(e2) + . . . + d(ek1) masing-
masing adalah bilangan ganjil. Jadi O (bilangan genap) merupakan jumlahan dari
k1 buah bilangan ganjil. Hal itu hanya bisa terjadi bila k1 adalah  bilangan genap.
Jadi terbukti .
Contoh 2.5
Perhatikan graf berikut :
P
S                                              Q
R
Gambar 2.5 graf
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pada gambar 2.5:
d(P) = d(Q) = d (S)= 5, sedangkan d(R) = 3.
Jumlah derajat semua titik pada suatu graf adalah genap, yaitu dua kali jumlah sisi
pada graf tersebut. Jika G = (V,E) merupakan suatu graf, maka dapat ditulis:



Vv
Evd ||.2)(
Perhatikan graf pada contoh 2.5 dimana Jumlah sisi pada graf tersebut adalah 9,
sehingga jumlah derajat pada graf tersebut adalah :



Vv
Evd ||.2)(
= 2.9
= 18
Atau
)()()()()( SdRdQdPdvd
Vv


= 5 + 5 + 5 + 3
= 18
Dengan demikian, jika menggambar sebuah graf dengan derajat masing-masing
titik diketahui dan ternyata jumlah derajat seluruh titik tersebut adalah gajil maka
hal itu tidak mungkin.
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C. Lintasan (path)
Lintasan yang panjangnya n dari sisi awal v0 ke titik tujuan vn di dalam graf
G ialah barisan berselang-seling titik-titik dan sisi-sisi yang berbentuk v0, e1, v1,
e2, v2,…, vn-1, en, vn sedemikian sehingga e1= (v0, v1), e2 = (v1, v2), …, en= (vn-1,
vn) adalah sisi-sisi dari graf G. Sebuah lintasan dikatakan lintasan sederhana
(simple path) jika semua titiknya berbeda atau setiap sisi yang dilalui hanya satu
kali. Lintasan yang berawal dan berakhir pada titik yang sama disebut lintasan
tertutup (closed path) sedangkan lintasan yang memiliki titik awal dan titik akhir
yang berbeda disebut lintasan terbuka (open path).
Gambar 2.6 lintasan
Pada gambar 2.6 lintasan v1, v2 , v4, v3 merupakan lintasan sederhana yang
juga lintasan terbuka. Lintasan v1, v2, v4, v3, v1 merupakan lintasan sederhana
yang juga lintasan tertutup. Sedangkan lintasan v2, v4, v3, v1, v4 bukan merupakan
lintasan sederhana, tetapi lintasan terbuka.
D. Sirkuit (Circuit)
Dalam satu graf terdapat suatu sirkuit apabila terdapat lintasan (path) yang
mempunyai titik awal dan titik akhir sama .
v4
v3
v2
v5
v1
e9e6
e8
e7
e2
e5e3
e1
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Gambar 2.7 Sirkuit v1-v2-v3-v1
Sebuah sirkuit dikatakan sirkuit sederhana (simple circuit) jika sirkuit
tersebut tidak memuat/melewati sisi yang sama dua kali (setiap sisi yang dilalui
hanya satu kali). Sebuah sirkuit dikatakan sirkuit dasar (elementary circuit) jika
sirkuit tersebut tidak memuat/melewati titik yang sama dua kali (setiap titik yang
dilalui hanya satu kali, titik awal dan akhir boleh sama).
E. Graf Khusus
Ada banyak jenis-jenis graf yang berbeda. Pada bagian ini akan dibahas
beberapa graf khusus antara lain graf teratur, graf lengkap, graf bipartit, graf
biparti lengkap, graf kubik dan graf Petersen.
a) Graf teratur
Suatu graf dikatakan graf teratur (regular graph) apabila setiap titik pada
graf mempunyai derajat yang sama. Secara khusus, apabila setiap titik pada
suatu graf mempunyai derajat r, maka graf dikatakan teratur-r.
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Contoh 2.6: Beberapa contoh graf teratur terlihat melalui Gambar 2.6
1                  2 a            b            u A
5 E                            B
4                   3 d               c             w             v D                       C
r = 0 r = 1                            r = 2 r = 2
w                          1                    2
y           z            x          4                3
r = 3                      r = 3
Gambar 2.8 graf teratur
Gambar 2.8 merupakan contoh dari graf teratur yaitu: r = 0 masing-
masing titiknya memiliki derajat 0, r = 1 masing-masing titiknya memiliki
derajat 1, r = 2 masing-masing titiknya memiliki derajat 2 begitupun dengan
r = 3 masing-masing titiknya memiliki derajat 3.
b) Graf lengkap
Sebuah graf G adalah lengkap jika setiap titik terhubung ke setiap titik
yang lain dengan tepat oleh satu garis. Graf lengkap dengan n verteks
dinyatakan dengan kn dengan n menunjukkan jumlah titik pada graf.
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Contoh 2.7: Di bawah ini adalah gambar graf k5 dan k8
Gambar 2.9 graf lengkap
Teorema 2.3:
Graf lengkap kn mempunyai ukuran
2
)1( nn
.
Bukti:
Misalkan ukuran kn adalah m. diketahui bahwa derajat setiap titiknya adalah n-
1 dan terdapat n titik. Berdasarkan lemma persalaman (teorema 2.1), maka
jumlah derajatnya yaitu n (n-1) = 2m. Akibatnya m =
2
)1( nn
. Jadi, dengan
kata lain banyaknya garis atau ukuran graf lengkap kn adalah
2
)1( nn
.
c) Graf Bipartit
Sebuah graf G dikatakan bipartisi jika VG nya dapat dipartisi ke dalam
dua himpunan bagian (tidak kosong) V1 dan V2 sedemikian sehingga setiap sisi
dari G menghubungkan sebuah titik dari V1 ke sebuah titik dari V2.
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Contoh 2.8
Graf yang diberikan seperti pada Gambar 2.7(a) merupakan contoh graf
bipartit karena dapat digambar ulang menjadi seperti Gambar 2.7(b) yang
dapat dipartisi menjadi dua himpunan bagian, V1 = {v1, v6} dan V2 = {v2, v3, v4,
v5}.
(a) (b)
Gambar 2.10 (a) graf bipartit dan (b) partisi graf bipartit
d) Graf bipartit lengkap
Graf bipartit lengkap (complete bipartite graph) dinotasikan dengan Km,n
adalah graf bipartit dengan m adalah banyaknya titik pada V1 dan n adalah
banyaknya titik pada V2.
Contoh 2.9
Graf seperti yang digambarkan pada Gambar 2.10 merupakan graf bipartit
lengkap.
} v1
} v2
K1,4 : K2,2 :
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Gambar 2.11 Graf bipartit lengkap
Teorema 2.4
Graf bipartit lengkap Km,n mempunyai ukuran mn.
Bukti:
Misalkan ukuran graf Km,n adalah p. Diketahui bahwa derajat setiap
titiknya di V1 adalah m, dan derajat setiap titiknya di V2 adalah n. Sehingga
jumlah derajat m titik di V1 adalah mn, dan jumlah derajat n titik di V2 adalah
mn. Oleh karena itu jumlah derajat seluruh titiknya adalah 2mn. Menurut
Lemma Persalaman (Teorema 2.1), jumlah derajat suatu graf sama dengan dua
kali jumlah titiknya, berarti 2mn = 2p. Jadi, didapat p = mn.7
e) Graf Kubik
Graf kubik (cubic graph) adalah graf teratur yang berderajat tiga
atau graf teratur-3.
Contoh 2.10
Graf kubik dengan empat titik dan delapan titik terlihat pada Gambar 2.12
7Seymor Lipschutz dan Marc Lars Lipson. Seri Penyelesaian Soal Schaum: Matematika
Diskrit 2 ( Jakarta: Salemba Teknika, 2002), h.29
K2,4 : K3,5 :
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Gambar 2.12 Graf kubik
Teorema 2.5
Setiap graf kubik mempunyai titik genap.
Bukti:
Diketahui bahwa setiap graf kubik mempunyai derajat tiga (ganjil).
Menurut Lemma Persalaman (Teorema 2.1), jumlah derajat seluruh titiknya
haruslah berjumlah genap, sehingga jumlah titik yang mungkin hanyalah
genap.
F. Graf Nauru
Dalam bidang matematika teori graf, graf Nauru adalah graf kubik
bipartit simetris dengan 24 titik dan 36 sisi Karena kurangnya nama yang lebih
baik maka David Eppstein menyebutnya sebagai graf Nauru, karena Nauru
memiliki 12 titik bintang dan sangat menyerupai salah satu bentuk standar
dari graf ini. Berikut adalah beberapa gambar dari graf  Nauru :
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(G1) (G2)
(G3) (G4)
Gambar 2.13 Graf Nauru
Graf Nauru adalah graf Cayley dari grup simetris permutasi pada empat
elemen. Generator sebagai graf Cayley adalah tiga cara yang berbeda untuk
menukar elemen pertama dengan salah satu dari tiga bentuk. Artinya,
seseorang dapat membentuk graf ini dengan membuat satu titik per permutasi,
dan menghubungkan setiap titik ke tiga permutasi terbentuk dengan
transposisi jenis ini. Secara umum graf Cayley dibentuk oleh transposisi dari
elemen pertama, untuk kelompok simetris perintah yang berbeda, membentuk
sesuatu yang baru dalam teknik listrik sebagai jaringan interkoneksi yang
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mungkin untuk komputer paralel, dan disebut graf bintang. Pegg menyarankan
cara yang  setara dengan melihat graf Nauru: bentuk titik diberi label oleh
Triple dipesan dari elemen yang berbeda dari {1,2,3,4}, dan menghubungkan
dua tiga kali lipat tersebut oleh tepi setiap kali mereka berbeda dalam satu
posisi.8
Seperti dengan semua graf Petersen umum, graf Nauru dapat diwakili
oleh titik-titik dalam bidang sedemikian rupa bahwa titik yang berdekatan di
unit terpisah jarak; yaitu graf satuan jarak. Graf dan prisma adalah satu-
satunya bentuk umum dari graf Petersen G(n,p) yang tidak dapat begitu
direpresentasikan.9
Orang pertama yang menulis tentang graf Nauru adalah RM Foster
dalam upaya untuk mengumpulkan semua graf simetris kubik.  Seluruh daftar
graf simetris kubik kini dinamai menurut namanya sebagai Foster Sensus dan
di dalam daftar ini graf Nauru diberi nomor sebagai graf F24A tetapi tidak
memiliki nama khusus. Pada tahun 1950, HSM Coxeter dikutip graf kedua
kalinya, memberikan representasi Hamiltonian digunakan untuk
menggambarkan artikel ini dan menggambarkannya sebagai Levi graf
konfigurasi proyektif ditemukan oleh Zacharias In 2003, Ed Pegg menulis
dalam kolom MAA online-nya bahwa F24A layak nama tetapi tidak
mengusulkan satu. Akhirnya, pada tahun 2007, David Eppstein menggunakan
nama graf Nauru karena bendera Republik Nauru memiliki bintang 12 titik
8Pegg, E. T.; Exoo, G. (2009), "Crossing number graphs", Mathematica Journal 11
9Arjana Zitnik, Boris Horvat and Tomaz Pisanski (2010), All generalized Petersen graphs are
unit-distance graphs, IMFM preprints 1109.
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yang serupa dengan salah satu yang muncul dalam pembangunan graf sebagai
Petersen graf umum.10
G. Keterhubungan
Misalkan G adalah graf sedangkan u dan v adalah titik di G (yang tidak
harus berbeda). Jalan u-v pada graf G adalah barisan berhingga yang berselang
seling
W: u= v0, e1, v1, e2, ..., en, vn = v
antara titik dan sisi, yang dimulai dari titik dan diakhiri dengan titik, dengan
ei= vi-1vi i=1,2,3,..., n
adalah sisi di G. V0 disebut titik awal , vn disebut titik akhir, titik v1, v2,...,vn-1
disebut titik internal dan n menyatakan panjang dari W. Jika v0 vn, maka W
disebut jalan terbuka. Jika v0 = vn, maka W disebut jalan tertutup.jalan yang
tidak mempunyai sisi disebut jalan trival.
Karena dalam graph dua titik hanya akan dihubungkan oleh tetap satu sisi,
maka jalan u-v
W: u= v0, e1, v1, e2,v2, ..., en, vn = v
Dapat ditulis menjadi
W: u= v0, v1, v2, ..., vn-1, vn = v.
10Eppstein. The many faces of the Nauru graph. On Live Journal, 2007.
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Perhatikan graf G berikut:
G :
Gambar 2.14 graf G
Maka
bdadeacbaW ,,,,,,,,1 
Dan
dacbcbadW ,,,,,,,2 
Adalah jalan di G. W1 adalah jalan tertutup dan W2 adalah jalan terbuka.
W1 mempunyai panjang 8 dan W2 mempunyai panjang 7.
aedcbaW ,,,,,3 
Bukan jalan di G karena sisi cd tidak ada di G. Demikian juga
acebaW ,,,,4 
Bukan jalan di G karena be bukan sisi di G.
Jalan W yang semua sisinya berbeda disebut trail.
Perhatikan Graf G berikut:
G :
Gambar : 2.15 graf G
a
b
c
d
e
b
d
c
ef
a
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Maka
fdcedbeacfW ,,,,,,,,,1 
adalah jalan tertutup dan merupakan trail karena semua sisinya berbeda atau
tidak ada sisi yang dilalui lebih dari satu kali.
fdcadbecaW ,,,,,,,,2 
Adalah jalan terbuka, dan bukan trail karena sisi ac dilalui lebih dari satu kali,
atau dengan kata lain ada sisi yang sama pada jalan W2.
Jalan terbuka yang semua titiknya berbeda disebut lintasan. Dengan demikian
setiap lintasan pasti merupakan trail, tetapi tidak semua trail merupakan
lintasan.
H. Sifat-Sifat Graf
a. Lintasan Eulerian
Teorema 2.5
Sebuah graph terhubung (connected) dengan sekurang-kurangnya dua titik-
titik memiliki lintasan Eulerian jika dan hanya jika terdapat 0 atau 2 titik yang
berderajat ganjil dimana lintasan itu adalah sirkuit jika dan hanya jika setiap
titiknya mempunyai derajat genap serta titik awal dan akhirnya itu sama.
Bukti:
Suatu graf G dapat dikatakan sebagai graf yang memiliki jalur eulerian
apabila disetiap titik pada jalur tersebut akan dilewati oleh dua sisi tepat satu
kali. Apabila hanya dua titik dikedua ujung jalur tersebut berderjat ganjil
berarti yang lainnya pasti berderajat genap. Jika kedua titik tersebut
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berimpitan (titik ujungnya sama) berarti semua sisinya genap sehingga jalur
eulerian tersebut juga merupakan sirkuit eulerian.
Untuk lebih jelasnya tentang pembuktian teorema 2.5 perhatikan contoh 2.15
dibawah ini:
Contoh 2.15
Tunjukkanlah graph pada Gambar 2.20 memiliki Eulerian path tetapi tidak
memiliki Eulerian sirkuit. Tentukanlah Eulerian pada gambar berikut:
Gambar 2.20 Graf
Penyelesaian:
Karena terdapat dua titik (d dan e) yang bersisi ganjil, sesuai dengan teorema,
maka terdapat sebuah lintasan Eulerian, tetapi bukan sirkuit Eulerian. Untuk
menentukan lintasan Eulerian, kita harus memulai dari titik d atau e. Jika
dimulai dari d, diperoleh lintasan d, e, c, a, b, c, d, b, e . Gambar 2.16
menunjukkan lintasan Eulerian, dengan setiap sisinya diberi label sesuai
dengan jalur lintasanya.
a
cb
d e
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Gambar 2.21 lintasan Eulerian.11
b. Isomorfik
Dalam berbagai bidang matematika, penting diketahui apakah dua objek
yang sedang dihadapi itu sama atau berbeda. Sebagai contoh bilangan 2 dan
3
6 dapat dipandang sebagai dua bilangan yang bernilai sama namun tidak
identik. Konsep tersebut dapat diterapkan pada dua buah graf.
Definisi 2.5
Graf G dan H dikatakan isomorfik jika terdapat korespondensi satu-satu fungsi
f: VVH sedemikian sehingga uv EG jika dan hanya jika f(u) f(v) H.
dengan kata lain, G isomorfik dengan H (G  H) jika pemetaan f
mempertahankan kedekatan dua titik. Fungsi f disebut isomorfisma.
11 Willy Yandi Wijaya. Op. cit., h. 39.
a
e
b
d
c
87
3
6 2
4
5
1
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Contoh 2.11
(a) (b)
Gambar 2.16 graf
Graf seperti Gambar di atas (a) isomorfik dengan graf seperti gambar (b)
karena terdapat isomorfisma f yang didefinisikan sebagai berikut :
f(v1)= u1, f(v3)= u3, f(v2)= u2, f(v5)= u5, f(v4)= u412
Dalam geometri, dua gambar disebut kongruen jika keduanya mempunyai
sifat-sifat geometri yang sama. Maka dengan cara yang sama, dua graf disebut
isomorfis jika keduanya menunjukkan "bentuk" yang sama, kedua graf
tersebut hanya berbeda dalam hal pemberian label titik dan garisnya saja.
Syarat dua buah graf dikatakan isomorfik, yaitu :
1. Memiliki jumlah titik yang sama
2. Memiliki jumlah sisi yang sama
3. Memiliki derajat yang sama dari titik-titiknya
Catatan : apabila dua graf yang berbeda tidak memiliki salah satu dari syarat
diatas sudah pasti kedua graf tersebut tidak isomorfis, tetapi walaupun kedua
12Willy Yandi Wijaya. Op. cit., h. 29.
v1 v3
v2 v5 v4
u2
u1
u3
u5 u4
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graf tersebut memiliki seluruh syarat diatas belum tentu juga keduanya
isomorfis. Ada 2 graf yang memenuhi ketiga syarat tersebut, tetapi keduanya
tidak isomorfis.
Sebagai contoh adalah graf G dan G' pada Gambar 4.1 di bawah ini :
Contoh 2.12:
G G’
Gambar 2.17 Graf G dan G’
Dalam graf G, satu-satunya titik yang berderajat 3 adalah titik x. Titik x
dihubungkan dengan 2 titik lain yang berderajat 1 (titik y dan z). Sebaliknya,
dalam graf G', satu-satunya titik yang berderajat 3 adalah c. Satu-satunya titik
berderajat 1 yang dihubungkan dengan c hanyalah titik d, sehingga G tidak
mungkin isomorfik dengan G'. Untuk itu ada beberapa syarat tambahan yang
wajib kita penuhi apabila ingin menunjukkan apakah kedua graf tersebut
isomorfik atau tidak, yaitu :
1. Graf sederhana G1 = (V1, E1) dan G2 = (V2, E2) adalah isomorfis jika ada
sebuah fungsi bijektif (fungsi satu-ke-satu dan on to) dari V1 ke V2 dengan
sifat kepemilikan bahwa jika a dan b adalah tetangga pada G1 jika dan
u v w x
y
z
a b
c
e f
d
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hanya jika f(a) dan f(b) adalah tetangga di G2, untuk seluruh a dan b di
V1.
2. Misalkan sisi e bersisian dengan titik u dan v di G1, maka sisi e’ yang
berkoresponden di G2 harus bersisian dengan titik u’ dan v’ yang di G2.
3. G1 dan G2 adalah isomorfis jika titik-titiknya dapat diurut dengan cara
sedemikian rupa sehingga matriks adjacensy MG1 dan MG2 adalah identik.
Berikut adalah contoh graf yang isomorfik, yaitu:
Contoh 2.13:
G1 G2
Gambar 2.18 graf isomorfik
Periksa apakah kedua graf tersebut isomorfik? Jika ya, tentukan titik-titik yang
saling berkorespondensi antara G1 dan G2?
Jawab :
Ya, kedua graf tersebut adalah isomorfik. Terlihat graf tersebut memuat titik
dimana setiap titiknya masing-masing berderajat tiga. titik yang saling
berkorespondensi dari kedua graf tersebut adalah :
titik u1 dengan titik v1
u1 u2 u3
u6u5u4 v5 v4
v3
v2v1
v6
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titik u2 dengan titik v3
titik u3 dengan titik v5
titik u4 dengan titik v6
titik u5 dengan titik v4
titik u6 dengan titik v2
Pada dua graf yang isomorfik, kedua graf tersebut memiliki matriks
ketetanggaan yang sama, tentunya setelah matriks yang berkorespondensi
diurutakan dalam urutan yang sama.
Perhatikan matriks ketetanggaan dari kedua graf tersebut. Dibawah ini adalah
matriks ketetanggaan dari graf G1 dan G2:
MG1 =












000111
000111
000111
111000
111000
111000
MG2 =












000111
000111
000111
111000
111000
111000
Terlihat bahwa kedua graf tersebut memiliki matriks ketetanggaan yang
sama, yaitu MG1 = MG2.
Contoh 2.14:
Gambar 2.19 Graf G1 dan G2
u2u1 u3 u4 u5 u6
u1
u2
u3
u4
u5
u6
v1 v2 v3 v4 v5 v6
v1
v2
v3
v4
v5
v6
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Setelah titik-titik tersebut dikorespondensi, maka akan menghasilkan matriks
bertetanggaan berikut:
G1 =










01001
10110
01010
01101
10010
G2 =










01001
10110
01010
01101
10010
Karena kedua matriks tersebut sama, maka kedua matriks tersebut merupakan
matriks isomorfik.13
c. Planaritas
Suatu graf disebut planar jika dapat digambarkan dalam bidang tanpa
adanya ruas berpotongan jika tidak ia disebut graf tak planar.
Gambar 2.20 K4 adalah graf planar
13Arafat Tarigan. Graf Isomorfik. http://www.google.com/graf-isomorfik-oleh-arafat-
tarigan.html.(19 juni 2013)
a b c d e
a
b
c
d
e
z v w x y
z
v
w
x
y
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Gambar 2.21 K5 bukan graf planar
Graf planar yang digambarkan dengan sisi-sisi yang tidak saling berpotongan
disebut graf bidang (plane graph).
(a) (b)                                        (c)
Gambar 2.22 Tiga buah graf planar, graf (b) dan (c) adalah graf bidang
Teorema 2.7
(Teorema Euler) Jika G adalah graf planar terhubung dengan n,m dan f
berturut-turut menyatakan banyaknya titik, garis dan permukaan dari graf G,
maka graf memenuhi
n + f = m + 2.
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Bukti:
Teorema di atas akan dibuktikan dengan induksi matematika dan pasti benar
untuk
m = 0 dengan n = 1 (G terhubung) dan f = 1 (yaitu permukaan tak hingga).
Andaikan teorema benar untuk G dengan m-1 garis sehingga persoalan selesai
jika dapat dibuktikan berlakunya teorema untuk G dengan banyak garis yang
sama dengan m. Apabila ditambahkan pada G satu garis baru yaitu e sehinga
berlaku salah satu:
a) Jika e merupakan gelung, maka akan timbul permukaan yang baru tetapi
banyaknya titik tidak berubah.
b) Jika e hanya insiden dengan salah satu titik, maka dalam hal ini harus
ditambahkan dengan satu titik lagi. Jadi banyaknya titik dari G bertambah
satu tetapi banyaknya permukaan tetap.
c) Jika e menghubungkan dua titik yang berlainan dari G dan e tersebut
mengakibatan satu pemukaan pecah menjadi dua permukaan, maka
banyaknya permukaan G bertambah etapi banyaknya titik tetap.
Teorema benar untuk G dengan banyak garis sama dengan m, maka terbukti.
Akibat 2.1
Jika G adalah graf terhubung planar dengan banyaknya titik )3( nn dan
banyaknya garis m, maka
.63  nm
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Bukti :
Diketahui bahwa permukaan terbatas sekurang-kurangnya mempunyai tiga
garis yang membatasi derajat dan sebuah garis membatasi paling banyak dua
permukaan, sehingga didapat
fm 32 
Atau .3
2 fm 
Dengan mensubtitusikan 2 nmf dari  teorema Euler didapat
mnm
3
22 
63  nm
Contoh 2.17
Diberikan graf k5 yang tidak planar, buktinya adalah dengan memisahkan k5
sebagai graf planar. Diketahui bahwa k5 mempunyai lima titik dengan sepuluh
garis. K5 tidak memenuhi akibat dari 2.1 yang berarti kontradiksi sehingga
terbukti bahwa k5 tidak planar.
Akibat 2.2
Jika G graf sederhana terhubung planar dengan banyaknya titik )3( nn dan
banyaknya garis m serta tidak ada segitiga, maka
.42  nm
Bukti :
Diketahui bahwa permukaan terbatas sekurang-kurangnya mempunyai empat
sisi yang membatasi karena derajat permukaan terbatas sekurang-kurangnya
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tiga dan tidak terdapat segitiga. Begitu pula sebuah sisi membatasi paling
banyak dua permukaan, sehingga
fm 42 
Atau fm 2
1
Dengan mensubtitusikan 2 nmf dari teorema Euler didapat
.42
2
12


nm
mnm
Contoh 2.18
Membuktikan apakah k3,3 planar atau tidak. K3,3 mempunyai enam titik dan
Sembilan garis dan tanpa segitiga, sehingga tidak memenuhi akibat 2.2
sehingga kontradiksi jadi k3,3 tidak planar.
Teorema 2.8
Jika G graf sederhana terhubung planar dengan banyaknya titik )3( nn dan
banyaknya garis m dengan siklus terpendeknya mempunyai panjang lima,
maka
).2(
5
3  nm
Bukti :
Diketahui bahwa permukaan terbatas sekurang-kurangnya mempunyai lima
sisi yang membatasi karena derajat permukaan terbatas sekurang-kurangnya
tiga dan diketahui bahwa siklus terpendeknya mempunyai panjang lima.
42
Begitu pula sebuah sisi membatasi paling banyak dua permukaan , sehingga
didapat
fm 52 
Atau .3
2 fm 
`
Dengan mensubtitusikan 2 nmf dari teorema Euler didapat
).2(
3
5
5
22


nm
mnm
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d. Sirkuit hamiltonian
Masalah yang sama untuk mencari eulerian sirkuit adalah masalah untuk
mencari hamiltonian sirkuit (hamiltonian cycle). Sebuah hamiltonian sirkuit
adalah sebuah sirkuit pada sebuah graph yang mana setiap titiknya dilalui
tepat satu kali. Sebuah graf dengan hamiltonian sirkuit maka graf tersebut
akan terhubung (connected), tetapi tidak semua graf yang terhubung memiliki
hamiltonian sirkuit.15
Definisi 2.6
Lintasan Hamilton suatu graf merupakan lintasan yang melalui setiap titik
dalam graf tersebut tepat satu kali. Jika lintasan tersebut kembali ketitik awal,
sehingga membentuk lintasan tertutup (sirkuit) maka lintasan ini dinamakan
sirkuit Hamilton.
14Willy Yandi Wijaya. Op. cit., h. 43.
15I Ketut Budayasa, Matematika Diskrit (Surabaya: University Press IKIP Surabaya, 1995).
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Dengan demikian, sirkuit Hamilton merupakan sirkuit yang melewati
masing-masing sisi tepat satu kali. Graf yang memuat sirkuit Hamilton
dinamakan graf Hamilton (Hamiltonian graph), sedangkan graf yang memuat
lintasan Hamilton dinamakan graf semi Hamilton (semi- Hamiltonian graph).
Contoh 2.16:
G1 G2 G3
Gambar 2.23 graf G1, G2 dan G3
Dari ketiga graf G1, G2, G3 dapat disimpulkan:
Graf G
1
merupakan graf semi Hamilton, lintasan hamiltonya adalah :
d – c – a – b – c.
Sedangkan graf G
2
merupakan graf hamilton, sirkuit hamiltonya adalah :
i – e – g – f – e – h – f – i .
Sementara itu pada graf G
3
tidak terdapat lintasan maupun sirkuit hamilton.
Misalkan G merupakan graf sederhana dengan jumlah titiknya adalah n buah
(dimana n paling sedikit tiga buah). Jika derajat setiap titiknya paling sedikit
n/2 titik maka graf G tersebut merupakan graf Hamilton.
a b
c d
e f
g h
i
j k
l m
n
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Beberapa hal tentang graf hamilton :
a. Setiap graf lengkap merupakan graf Hamilton.
b. Pada suatu graf lengkap G dengan n buah simpul (n ≥ 3), terdapat 2!1−n
buah sirkuit Hamilton.
c. Pada suatu graf lengkap G dengan n buah titik (n ≥ 3 dan n ganjil),
terdapat (n-1)/2 buah sirkuit Hamilton yang saling lepas (tidak ada sisi
yang beririsan). Jika n genap dan n ≥ 4, maka di dalam G terdapat (n-2)/2
buah sirkuit Hamilton yang saling lepas.16
I. Matriks Ketetanggaan dan Senarai Ketetanggaan
Untuk mempermudah perhitungan pada program komputer, graf dapat
direpresentasikan dengan menggunakan matriks dan salah satunya adalah
matriks ketetanggaan. Misalkan G=(V, E) adalah sebuah graf sederhana
dimana |V| = n, n > 1. Misalkan titik dari G adalah v1, v2, … vn. maka matriks
ketetanggaan A dari G adalah n x n matriks dimana A=[aij] bernilai 1 jika titik
I dan j bertetangga tetapi bernilai 0 jika tidak bertetangga.
Matriks ketetanggaan dari sebuah graf mengacu pada keterurutan dari titik
sehingga ada sebanyak n! keterurutan yang berbeda yang terbentuk dari n
simpul. Matriks ketetanggaan merupakan graf sederhana yang simetris. Hal ini
disebabkan oleh kedua-duanya adalah 1 ketika vi dan vj mempunyai sisi dan
bernilai 0 jika tidak ada sisi diantaranya dan dinamakan juga sebagai matriks
nol-satu. Sayangnya matriks ketetanggaan nol-satu tidak dapat digunakan
16Suryanto. Materi Pokok Pengantar Teori Graph (Jakarta: KarunikaUniversitas terbuka,
1986), h.35
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untuk merepresentasikan graf yang mempunyai sisi ganda. Untuk
mengatasinya, maka elemen aij pada matriks ketetanggaan sama dengan
jumlah yang berasosiasi dengan (vi, vj). Matriks ketetanggaannya bukan lagi
matriks nol-satu Untuk graf semu, gelang pada titik vi dinyatakan dengan nilai
satu pada posisi (i, j) di matriks ketetanggaannya. Keuntungan representasi
dengan matriks adalah, elemen matriksnya dapat diakses langsung melalui
indeks. Selain itu, kita dapat mengetahui secara langsung apakah titik i dan
titik j bertetangga. Berikut adalah contoh dari matriks ketettanggaan:
G1 G2








0110
1011
1101
0110










00000
00110
01011
00101
00110
Gambar 2.24 graf G1 dan G3
Pada graf G1 di gambar 2.24 titik 1 bertetangga dengan titik 2 dan 3 karena
masing-masing dihubungkan oleh sebuah sisi sehingga pada matriks 1 dan 4
bernilai 0 sedangkan 2 dan 3 bernilai 1, begitupun dengan titik 2 bertetangga
1
2 3
4 2
3 4
1
1 2 3 4
1
2
3
4
1 2 3 4 5
1
2
3
4
5
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dengan titik 1, 3 dan 4, titik 3 bertetangga dengan 1,2 dan 4, sedangkan titik 4
bertetangga dengan titik 2 dan 3 begitupun selanjutnya dengan G2.
Kelemahan matriks ketetanggaan adalah bila graf memiliki jumlah sisi
relatif sedikit, karena matriksnya bersifat jarang, yaitu banyak mengandung
elemen nol, sedangkan elemen yang bukan nol sedikit sehingga matriks
tersebut dikatakan boros karena banyak mengandung elemen nol yang tidak
perlu. Untuk mengatasinya digunakan  senarai ketetanggaan yang berfungsi
untuk mengelompokkan titik-titik yang bertetangga dengan setiap titik di
dalam graf.17
Berikut merupakan contoh dari kesenarai graf:
a                                       b c
Gambar 2.25 Graf
17Deasy Ramadian Sari. Aplikasi Representasi Graf. (Bandung: Institut Teknologi Bandung,
2000), h. 7.
4
32
1
2
3 4
1
5
2
4
3
1
47
Tabel 2.1 Senarai Ketetanggaan
Graf Titik Titik Ketetanggaan
1 2, 3
A 2 1, 3, 4
3 1, 2, 4
4 2, 3
B
1 2, 3
2 1, 3
3 1, 2, 4
4 3
5
C
1 2
2 1, 3, 4
3 1
4 2, 3
Dari gambar 2.25 dengan gambar a dapat dijelaskan bahwa titik 1
bertetangga dengan titik 2 dan 3, titik 2 bertetangga dengan titik 1,2 dan 3,
titik 3 bertetangga dengan 1,2, dan 4, sedangkan titik 4 bertetangga dengan
titik 2 dan 3. Begitupun dengan gambar b dan c titik-titik yang berdekatan
terlihat jelas dalam tabelnya.
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L. Matlab
Matlab merupakan bahasa pemprograman dengan performansi tinggi
untuk komputasi numerik dan visualisasi. Kombinasi kemampuan,
fleksibilitas, reability dan powerfull grafik membuat matlab menjadi program
yang sangat cocok digunakan untuk keteknikan. Matlab merupakan suatu
bahasa pemprograman sederhana dengan fasilitas yang jauh lebih hebat dan
lebih mudah digunakan dari bahasa pemprograman lain, seperti basic, pascal,
atau pc, melalui kemampuan grafisnya, matlab menyediakan banyak pilihan
untuk visualisasi data. Matlab adalah suatu lingkungan untuk membuat
aplikasi dimana anda dapat membuat antarmuka grafis dan menyediakan
pendekatan visual untuk menyelesaikan program-program tertentu. Lebih dari
itu Matlab menyediakan sekelompok alat penyelesaian masalah untuk
problem-problem khusus, yang dinamakan Toolbox. Sebagai contoh
menyediakan Control System Toolbox, Signal Processing Toolbox, Symbolix
Math Toolbox dan bahkan anda dapat membuat toolbox sendiri.18
18Teguh Widiarsono, M.T, "Tutorial praktis belajar Matlab,”http://directory.umm.ac.id/
/Labkom_ICT/labkom/matlab/dasar2.pdf (24 Mei 2013).
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BAB III
METODE PENELITIAN
A. Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah kajian pustaka
yaitu dengan mengumpulkan informasi dari buku maupun jurnal yang berkaitan
dengan permasalahan yang akan diperoleh dalam penelitian. Selanjutnya,
mempelajari, membahas, dan menjabarkan hasil pengamatan studi tersebut yang
dituangkan dalam penulisan karya tulis berupa tugas akhir.
B. Lokasi dan waktu Penelitian
Lokasi Penelitian adalah perpustakaan UIN Alauddin Makassar yang
memiliki buku-buku yang berkaitan dengan judul proposal di atas. Waktu Penelitian
adalah dimulai dari bulan Juli sampai bulan September tahun 2013.
C. Prosedur Pelaksanaan Penelitian
1. Menentukan gambar graf Nauru yang akan digunakan.
2. Membuat matriks ketetanggaan setiap gambar yaitu dengan cara memberikan nilai
1 pada titik yang telah dihubungkan oleh sebuah sisi dan nilai 0 pada titik yang
tidak berhubungan.
3. Membuat tabel senarai ketetanggaan yaitu dengan cara menuliskan simbol titik-
titik yang ada pada graf Nauru, setelah itu meneliti titik-titik mana saja yang
bertetangga kemudian titik-titik yang bertetangga dituliskan ke dalam tabel.
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4. Membuat aplikasi/program yaitu dengan cara:
a. Menuliskan clear yang berfungsi untuk menghapus secara otomatis hasil
output sebelumnya.
b. Menuliskan input yang berfungsi untuk menginput matriks yang akan di uji.
c. Menuliskan n yang berfungsi untuk baris dan m untuk kolom.
d. Menuliskan markn 0 dan markm 0 yang berfungsi untuk memberikan nilai 0
pada titik yang tidak bertetangga.
e. Menuliskan if n = 24 dan if m = 24 yang berfugsi untuk membuat matriks yang
memiliki baris dan kolom 24.
f. Menuliskan for i = 1 dan for j = 1 yang berfungsi untuk memberikan nilai 1
pada titik yang bertetangga.
g. Menuliskan if (baris (i) == 3) yang berfungsi sebagai jumlah angka 1 dalam
baris itu harus 3 sehingga matriks tersebut merupakan matriks Nauru, jika
jumlahnya kurang atau lebih dari 3 maka bukan matriks Nauru.
h. Menuliskan if (kolom (i) == 3) yang berfungsi sebagai jumlah angka 1 dalam
kolom itu harus 3 sehingga matriks tersebut merupakan matrik Nauru, jika
jumlahnya kurang atau lebih dari 3 maka bukan matriks Nauru.
i. Menuliskan if and (Nauru == m, Nauru == n) yang berfungsi untuk
mendefinisikan bahwa matriks tersebut merupakan matriks Nauru apabila
syarat-syaratnya terpenuhi dan  bukan matriks Nauru apabila syarat-syaratnya
tidak terpenuhi.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
a. Menggambar graf Nauru yang akan dicari Matriks Ketetanggaan dan Senarai
Ketetanggaannya
Gambar 4.1 Graf Nauru (G1) Gambar 4.2 Graf Nauru (G2)
Gambar 4.3 Graf Nauru (G3) Gambar 4.4 Graf Nauru (G4)
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b. Mencari Matriks Ketetanggaan dan Senarai Ketetanggaan dari Graf Nauru yang
sudah ditentukan
Gambar 4.5 Graf Nauru (G1)
Dari gambar 4.5, diperoleh bahwa:
1. Titik a bertetangga dengan titik b, x dan f sehingga dalam matriks, kolom a
bernilai 1 pada baris b, x dan f sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
2. Titik b bertetangga dengan titik a, c dan q sehingga dalam matriks, kolom b
bernilai 1 pada baris a, c dan q sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
3. Titik c bertetangga dengan titik b, d dan j sehingga dalam matriks, kolom c
bernilai 1 pada baris b, d dan j sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
4. Titik d bertetangga dengan titik c, e dan u sehingga dalam matriks, kolom d
bernilai 1 pada baris c, e dan u sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
5. Titik e bertetangga dengan titik d, f dan n sehingga dalam matriks, kolom e
bernilai 1 pada baris d, f dan n sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
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6. Titik f bertetangga dengan titik e, g dan a sehingga dalam matriks, kolom f
bernilai 1 pada baris e, g dan a sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
7. Titik g bertetangga dengan titik f, h dan l sehingga dalam matriks, kolom g
bernilai 1 pada baris f, h dan l sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
8. Titik h bertetangga dengan titik g, i dan w sehingga dalam matriks, kolom h
bernilai 1 pada baris g, i dan w sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
9. Titik i bertetangga dengan titik h, j dan p sehingga dalam matriks, kolom i
bernilai 1 pada baris h, j dan p sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
10. Titik j bertetangga dengan titik i, k dan c sehingga dalam matriks, kolom j bernilai
1 pada baris i, k dan c sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
11. Titik k bertetangga dengan titik j, l dan t sehingga dalam matriks, kolom k
bernilai 1 pada baris j, l dan t sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
12. Titik l bertetangga dengan titik k, m dan g sehingga dalam matriks, kolom l
bernilai 1 pada baris k, m dan g sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
13. Titik m bertetangga dengan titik l, n dan r sehingga dalam matriks, kolom m
bernilai 1 pada baris l, n dan r sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
14. Titik n bertetangga dengan titik m, o dan e sehingga dalam matriks, kolom n
bernilai 1 pada baris m, o dan e sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
15. Titik o bertetangga dengan titik n, p dan v sehingga dalam matriks, kolom o
bernilai 1 pada baris n, p dan v sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
16. Titik p bertetangga dengan titik o, q dan i sehingga dalam matriks, kolom p
bernilai 1 pada baris i, q dan o sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
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17. Titik q bertetangga dengan titik p, r dan b sehingga dalam matriks, kolom q
bernilai 1 pada baris p, r dan b sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
18. Titik r bertetangga dengan titik q, s dan m sehingga dalam matriks, kolom r
bernilai 1 pada baris q, s dan m sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
19. Titik s bertetangga dengan titik r, t dan s sehingga dalam matriks, kolom s bernilai
1 pada baris r, t dan s sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
20. Titik t bertetangga dengan titik s, u dan k sehingga dalam matriks, kolom t
bernilai 1 pada baris s, u dan k sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
21. Titik u bertetangga dengan titik t, v dan d sehingga dalam matriks, kolom u
bernilai 1 pada baris t, v dan d sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
22. Titik v bertetangga dengan titik u, w dan o sehingga dalam matriks, kolom v
bernilai 1 pada baris u, w dan o sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
23. Titik w bertetangga dengan titik v, x dan h sehingga dalam matriks, kolom w
bernilai 1 pada baris v, x dan h sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
24. Titik x bertetangga dengan titik w, a dan h sehingga dalam matriks, kolom x
bernilai 1 pada baris e, g dan a sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
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Tabel 4.1 Senarai Graf Nauru (G1)
Titik Titik tetangga Titik Titik tetangga
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e d, f, n f e, g, a
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g f, h, l h g, i, w
i h, j, p j i, k, c
k j, l, t l k, m, g
m l, n, r n m, o, e
o n, p, v p o, q, i
q p, r, b r q, s, m
s r, t, x t s, u, k
u t, v, d v u, w, k
w v, x, h x w, a, h
Gambar 4.6 Graf Nauru (G2)
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Dari Gambar 4.6, diperoleh bahwa:
1. Titik a bertetangga dengan titik b, l dan m sehingga dalam matriks, kolom a
bernilai 1 pada baris b, l dan m sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
2. Titik b bertetangga dengan titik c, a dan n sehingga dalam matriks, kolom b
bernilai 1 pada baris c, a dan n sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
3. Titik c bertetangga dengan titik d, b dan o sehingga dalam matriks, kolom c
bernilai 1 pada baris d, b dan o sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
4. Titik d bertetangga dengan titik c, e dan p sehingga dalam matriks, kolom d
bernilai 1 pada baris c, e dan p sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
5. Titik e bertetangga dengan titik d, f dan q sehingga dalam matriks, kolom e
bernilai 1 pada baris d, f dan q sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
6. Titik f bertetangga dengan titik e, g dan r sehingga dalam matriks, kolom f
bernilai 1 pada baris e, g dan r sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
7. Titik g bertetangga dengan titik f, h dan s sehingga dalam matriks, kolom g
bernilai 1 pada baris f, h dan s sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
8. Titik h bertetangga dengan titik i, g dan t sehingga dalam matriks, kolom h
bernilai 1 pada baris i, g dan t sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
9. Titik i bertetangga dengan titik j, h dan u sehingga dalam matriks, kolom i
bernilai 1 pada baris j, h dan u sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
10. Titik j bertetangga dengan titik i, k dan v sehingga dalam matriks, kolom j
bernilai 1 pada baris i, k dan v sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
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11. Titik k bertetangga dengan titik l, j dan w sehingga dalam matriks, kolom k
bernilai 1 pada baris l, j dan w sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
12. Titik l bertetangga dengan titik k, a dan x sehingga dalam matriks, kolom l
bernilai 1 pada baris k, a dan x sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
13. Titik m bertetangga dengan titik a, x dan n sehingga dalam matriks, kolom m
bernilai 1 pada baris a, x dan n sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
14. Titik n bertetangga dengan titik b, m dan o sehingga dalam matriks, kolom n
bernilai 1 pada baris b, m dan o sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
15. Titik o bertetangga dengan titik c, n dan p sehingga dalam matriks, kolom o
bernilai 1 pada baris c, n dan p sedangkan bris-baris yang lainnya bernilai 0.
16. Titik p bertetangga dengan titik d, o dan q sehingga dalam matriks, kolom p
bernilai 1 pada baris d, o dan q sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
17. Titik q bertetangga dengan titik e, p dan r sehingga dalam matriks, kolom q
bernilai 1 pada baris e, p dan r sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
18. Titik r bertetangga dengan titik f, q dan s sehingga dalam matriks, kolom r
bernilai 1 pada baris f, q dan s sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
19. Titik s bertetangga dengan titik b, r dan t sehingga dalam matriks, kolom s
bernilai 1 pada baris b, r dan t sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
20. Titik t bertetangga dengan titik h, s dan u sehingga dalam matriks, kolom t
bernilai 1 pada baris h, s dan u sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
21. Titik u bertetangga dengan titik i, t dan v sehingga dalam matriks, kolom u
bernilai 1 pada baris i, t dan v sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
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22. Titik v bertetangga dengan titik j, w dan u sehingga dalam matriks, kolom v
bernilai 1 pada baris j, w dan u sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
23. Titik w bertetangga dengan titik x, k dan v sehingga dalam matriks, kolom w
bernilai 1 pada baris x, k dan v sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
24. Titik x bertetangga dengan titik m, l dan w sehingga dalam matriks, kolom x
bernilai 1 pada baris m, l dan w sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
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Table 4.2 Senarai Graf Nauru (G2)
Titik Titik tetangga Titik Titik tetangga
a b, l, m b c, a, n
c d, b, o d c, e, p
e d, f, q f e, g, r
g f, h, s h i, g, q
i j, h, u j i, k, v
k l, j, w l k, a, x
m a, x, n n b, m, o
o c, n, p p d, o, q
q e, p, r r f, q, s
s b, r, t t h, s, u
u t, v, d v j, w, u
w x, k, v x m, l, w
Gambar 4.7 Graf Nauru (G3)
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Dari Gambar 4.7, diperoleh bahwa:
1. Titik a bertetangga dengan titik b, p dan q sehingga dalam matriks, kolom a
bernilai 1 pada baris b, p dan q sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
2. Titik b bertetangga dengan titik a, c dan v sehingga dalam matriks, kolom b
bernilai 1 pada baris a, c dan v sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
3. Titik c bertetangga dengan titik b, d dan h sehingga dalam matriks, kolom c
bernilai 1 pada baris b, d dan h sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
4. Titik d bertetangga dengan titik c, e dan o sehingga dalam matriks, kolom d
bernilai 1 pada baris c, e dan o sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
5. Titik e bertetangga dengan titik d, f dan s sehingga dalam matriks, kolom e
bernilai 1 pada baris d, f dan s sedangkan titbaris-baris yang lainnya bernilai 0.
6. Titik f bertetangga dengan titik e, g dan x sehingga dalam matriks, kolom f
bernilai 1 pada baris e, g dan x sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
7. Titik g bertetangga dengan titik f, h dan l sehingga dalam matriks, kolom g
bernilai 1 pada baris f, h dan l sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
8. Titik h bertetangga dengan titik g, i dan c sehingga dalam matriks, kolom h
bernilai 1 pada baris g, i dan c sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
9. Titik i bertetangga dengan titik h, j dan u sehingga dalam matriks, kolom i
bernilai 1 pada baris h, j dan u sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
10. Titik j bertetangga dengan titik i, k dan r sehingga dalam matriks, kolom j bernilai
1 pada baris i, k dan r sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
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11. Titik k bertetangga dengan titik j, l dan p sehingga dalam matriks, kolom k
bernilai 1 pada baris j, l dan p sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
12. Titik l bertetangga dengan titik k, m dan g sehingga dalam matriks, kolom l
bernilai 1 pada baris k, m dan g sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
13. Titik m bertetangga dengan titik l, n dan w sehingga dalam matriks, kolom m
bernilai 1 pada baris l, n dan w sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
14. Titik n bertetangga dengan titik m, o dan t sehingga dalam matriks, kolom n
bernilai 1 pada baris m, o dan t sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
15. Titik o bertetangga dengan titik n, p dan d sehingga dalam matriks, kolom o
bernilai 1 pada baris n, p dan d sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
16. Titik p bertetangga dengan titik o, a dan k sehingga dalam matriks, kolom p
bernilai 1 pada baris o, a dan k sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
17. Titik q bertetangga dengan titik x, r dan a sehingga dalam matriks, kolom q
bernilai 1 pada baris x, r dan a sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
18. Titik r bertetangga dengan titik q, s dan j sehingga dalam matriks, kolom r
bernilai 1 pada baris q, s dan j sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
19. Titik s bertetangga dengan titik r, t dan e sehingga dalam matriks, kolom s
bernilai 1 pada baris r, t dan e sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
20. Titik t bertetangga dengan titik s, u dan m sehingga dalam matriks, kolom t
bernilai 1 pada baris s, u dan m sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
21. Titik u bertetangga dengan titik t,v dan i sehingga dalam matriks, kolom u
bernilai 1 pada baris t, v dan i sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
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22. Titik v bertetangga dengan titik u, w dan b sehingga dalam matriks, kolom v
bernilai 1 pada baris u, w dan b sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
23. Titik w bertetangga dengan titik v, x dan m sehingga dalam matriks, kolom w
bernilai 1 pada baris v, x dan m sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
24. Titik x bertetangga dengan titik w, q dan f sehingga dalam matriks, kolom x
bernilai 1 pada baris w, q dan f sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
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Table 4.3 Graf Nauru (G3)
Titik Titik tetangga Titik Titik tetangga
a b, p, q b a, c, v
c b, d, h d c, e, o
e d, f, s f e, g, x
g f, h, l h g, i, c
i h, j, u j i, k, r
k j, l, p l k, m, g
m l, n, w n m, o, t
o n, p, d p o, a, k
q x, r, a r q, s, j
s r, t, e t s, u, m
u t, v, i v u, w, b
w v, x, m x w, q, f
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Gambar 4.8 Graf Nauru (G4)
Dari table 4.4, diperoleh bahwa:
1. Titik a bertetangga dengan titik b, m dan l sehingga dalam matriks, kolom a
bernilai 1 pada baris b, m dan l sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
2. Titik b bertetangga dengan titik a, c dan n sehingga dalam matriks, kolom b
bernilai 1 pada baris a, c dan n sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
3. Titik c bertetangga dengan titik d, o dan b sehingga dalam matriks, kolom c
bernilai 1 pada baris d, o dan b sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
4. Titik d bertetangga dengan titik e, c dan p sehingga dalam matriks, kolom d
bernilai 1 pada baris e, c dan p sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
5. Titik e bertetangga dengan titik d, q dan f sehingga dalam matriks, kolom e
bernilai 1 pada baris d, q dan f sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
6. Titik f bertetangga dengan titik e, r dan g sehingga dalam matriks, kolom f
bernilai 1 pada baris e, r dan g sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
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7. Titik g bertetangga dengan titik f, h dan s sehingga dalam matriks, kolom g
bernilai 1 pada baris f, h dan s sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
8. Titik h bertetangga dengan titik g, i dan t sehingga dalam matriks, kolom h
bernilai 1 pada baris g, i dan t sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
9. Titik i bertetangga dengan titik j, u dan h sehingga dalam matriks, kolom i
bernilai 1 pada baris j, u dan h sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
10. Titik j bertetangga dengan titik v, k dan i sehingga dalam matriks, kolom bernilai
1 pada baris v, k dan i sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
11. Titik k bertetangga dengan titik l, j dan w sehingga dalam matriks, kolom k
bernilai 1 pada baris l, j dan w sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
12. Titik l bertetangga dengan titik a, k dan x sehingga dalam matriks, kolom l
bernilai 1 pada baris a, k dan x sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
13. Titik m bertetangga dengan titik a, x dan n sehingga dalam matriks, kolom m
bernilai 1 pada baris a, x dan n sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
14. Titik n bertetangga dengan titik m, b dan o sehingga dalam matriks, kolom n
bernilai 1 pada baris m, b dan o sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
15. Titik o bertetangga dengan titik c, n dan p sehingga dalam matriks, kolom o
bernilai 1 pada baris c, n dan p sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
16. Titik p bertetangga dengan titik d, o dan q sehingga dalam matriks, kolom p
bernilai 1 pada baris d, o dan q sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
17. Titik q bertetangga dengan titik e, p dan r sehingga dalam matriks, kolom q
bernilai 1 pada baris e, p dan r sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
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18. Titik r bertetangga dengan titik f, q dan s sehingga dalam matriks, kolom r
bernilai 1 pada baris f, q dan s sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
19. Titik s bertetangga dengan titik b, r dan t sehingga dalam matriks, kolom s
bernilai 1 pada baris b, r dan t sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
20. Titik t bertetangga dengan titik h, s dan u sehingga dalam matriks, kolom t
bernilai 1 pada baris h, s dan u sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
21. Titik u bertetangga dengan titik t, v dan i sehingga dalam matriks, kolom u
bernilai 1 pada baris t, v dan i sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
22. Titik v bertetangga dengan titik j, w dan u sehingga dalam matriks, kolom v
bernilai 1 pada baris j, w dan u sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
23. Titik w bertetangga dengan titik x, k dan v sehingga dalam matriks, kolom w
bernilai 1 pada baris x, k dan v sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
24. Titik x bertetangga dengan titik m, l dan w sehingga dalam matriks, kolom x
bernilai 1 pada baris m, l dan w sedangkan baris-baris yang lainnya bernilai 0.
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Tabel 4.2 Graf Nauru (G4)
Titik Titik tetangga Titik Titik tetangga
a b, m, l b a, c, n
c d, o, b d e, c, p
e d, q, f f e, r, g
g s, h, f h g, i, t
i j, u, h j v, k, i
a b c d e f g h i j k l m xwvutsrqpon
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k l, j, w l a, k, x
m a, x, n n m, b, o
o c, n, p p d, o, q
q e, p, r r f, q, s
s b, r, t t h, s, u
u t, v, i v j, w, u
w x, k, v x m, l, w
B. Pembahasan
Pada Bab IV ini akan dibahas tentang representasi graf Nauru dalam matriks
ketetanggaan dan senarai ketetanggaaan. Pada matriks ketetanggaan bernilai 1 ketika
titik yang satu dengan titik yang lainnya dihubungkan oleh sisi dan bernilai 0 apabila
tidak ada sisi diantaranya. Kelemahan matriks ketetanggaan adalah bila graf memiliki
jumlah sisi yang relatif sedikit sehingga matriks tersebut dikatakan boros karena
banyak mengandung elemen nol yang tidak perlu dan untuk mengatasinya digunakan
senarai ketetanggaan untuk mengelompokkan titik-titik yang bertetangga dengan
setiap titik di dalam graf.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Dalam matriks graf Nauru dapat disimpulkan bahwa setiap kolom dan baris
yang ada pada graf Nauru memiliki tiga yang bernilai 1 sehingga apabila ada matriks
yang memiliki jumlah titik yang sama namun jumlah yang bernilai 1 di dalam setiap
kolom  dan baris itu lebih atau kurang dari tiga maka itu bukan merupakan graf Nauru
begitupun dengan tabel senarai ketetanggaan pada graf yaitu titik yang bertetangga
pada tabel ada tiga sehingga apabila kurang atau lebih dari tiga maka itu bukan tabel
senarai ketetanggaan graf Nauru.
B. Saran
Melalui penulisan dan pembahasan skripsi yang telah dilakukan ini perlu
dikembangkan pembahasan dan penelitian lebih lanjut mengenai bentuk matriks-
matriks lain yang dapat digunakan dalam graf.
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